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weiteren 
Streckenverlauf 



Bin an x=223l; 

Reisezelt bis Abschnittsende 0s; 
Ftlr die letzten x, 10s, x 3 20«, x a 50s 



Bin an x=1701; 

Reisezelt bis Abschnittsende 42s: 
FOr die letzten Xj n, s 



Bin an x=1320; 

Reisezelt bis Abschnittsende 72s; 
FOr die letzten x k n k s 



Bin an x=967; 

Reisezeit bis Abschnittsende 131s; 
FOr die letzten x,n, s 



Bin an x=340; 

Reisezeit bis Abschnittsende 167s; 
FOr die letzten x„ n m s 



Reisezeit bis Abschnittsende 204s; 



OS 



Zelt 



AA... INFORMATION CONCERNING THE FURTHER COURSE OF TRAVEL 
BB... BINATX=2231; TRAVEL TIME TILL SEGMENT END OS 

FOR THE LAST X1 10S, X2 20S, X3 50S 
CC... BINATX-1701 

TRAVEL TIME TILL SEGMENT END 42S 

FOR THE LAST XJ NJ S 
DD... BINATX=1320 

TRAVEL TIME TILL SEGMENT END 72S 
FOR THE LAST XK NK S 
EE — BINATX=987 

TRAVEL TIME TILL SEGMENT END 131S 

FOR THE LAST XL NL S 
FF... BINATX*340 

TRAVEL TIME TILL SEGMENT END 167S 

FOR THE LAST XM NM S 
GG... TRAVEL TIME TILL SEGMENT END 204S 



die Reiseverlaufsdaten mindestens eine Fahrzeit 



(57) Abstract: The invention relates to a method 
for determining a travel time for a travel leg for 
a vehicle traveling in a line of vehicles while 
following the same. This method involves the 
following steps: recording data pertaining to the 
course of travel completed by at least one vehicle 
traveling ahead in the line of vehicles, whereby 
the data pertaining to the course of travel 
contains at least one driving time or data, from 
which the driving time can be determined, for a 
partial leg between two positions on the travel 
leg, and calculating, from the data pertaining 
to the course of travel, the travel time for a leg 
containing the partial leg. Items of information 
pertaining to the course of travel, which contain 
the data pertaining to the course of travel or 
the travel time, are transmitted by means of 
vehicle-to-vehicle communication from at least 
one sending vehicle, which is traveling ahead, 
to at least one receiving vehicle that is following 
from behind. In order to determine travel time, 
the items of travel information of a number of 
vehicles are preferably transmitted to vehicles 
following behind by forming a transmission 
chain. 

(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen wird 
ein Verfahren zum Bestimmen einer Reisezeit 
fur eine Reisestrecke fur ein in einer Abfolge 
von Fahrzeugen reisendes Nachfolgefahrzeug. 
Dieses Verfahren umfasst die Schritte: Erfassen 
von Reiseverlaufsdaten durch mindestens ein 
in der Abfolge vorausreisendes Fahrzeug, wobei 

[Fortsetzung auf der nfichsten Seite] 
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oder Daten aus denen diese ermittelbar ist, fur eine Teilstrecke zwischen zwei Positionen auf der Reisestrecke umfassen und Berech- 
nen der Reisezeit fiir eine die Teilstrecke umfassende Strecke aus den Reiseverlaufsdaten, wobei Reiseverlaufsinformationen, welche 
die Reiseverlaufsdaten oder die Reisezeit umfassen, mittels Fahrzeug-Fahrzeug-Kornmunikation von mindestens einem versenden- 
den vorausreisenden Fahrzeug an mindestens ein empfangendes Nachfolgefahrzeug ubertragen werden. Zur Reisezeitbestimmung 
werden bevorzugt die Reiseinformationen von mehreren Fahrzeugen an nachfolgende Fahrzeuge durch Bildung einer Ubertragungs- 
kette ubermittelt. 
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Verfahren zum Bestimmen einer Reisezeit 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen einer Rei- 
sezeit fur eine beabsichtigte Reisestrecke, oder einen Reise- 
streckenabschnitt eines Fahrzeugs, bevorzugt eines Kraft fahr- 
zeugs, wobei die Reisezeit dezentral bestimmt wird. Unter 
Reisezeit wird hierbei eine zu erwartende Dauer fur das Zu- 
rucklegen einer bestimmten Reisestrecke verstanden. Eine tat- 
sachlich von einem Fahrzeug benotigte Zeit wird als Fahrzeit 
bezeichnet . 

Bei der aktuellen Reisezeit fur eine Reisestrecke handelt es 
sich urn eine fur den Fahrer eines Fahrzeuges sehr relevante 
Information uber die vor ihm liegende Strecke. Diese Reise- 
zeit ist auch eine grundlegende Information zum Festlegen ei- 
nes optimalen Reiseroutenplanes , wie diese durch Zielfuh- 
rungssysteme durchgefuhrt wird. Andere Inf ormationen liber die 
Reisestrecke, wie z.B. Staumeldungen, dienen lediglich dazu 
die Reisezeit abzuschatzen . 

Die nachf olgenden Verfahren werden zur Reisezeitberechnung 
derzeit eingesetzt : 

- Inf ormationen aus digitalen Karten mit straSentypspezif i- 
schen Durchschnittsgeschwindigkeiten 

- Ganglinienprognosen mit empirischen Fahrzeitverlauf en auf 
Strecken abhangig von der Tageszeit und dem Wochentag 

- Auswertung von Staumeldungen, z.B. aus einem Verkehrsinf or- 
mationskanal (Traffic Message Channel TMC) 

- Auswerten von Geschwindigkeitsmessungen an Schleifen oder 
aus Daten des f lieSenden Verkehrs (Floating Car Data (FCD) ) 

- Ubermitteln von Fahrzeiten aus FCD an eine Zentrale 
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- Rekonstruktion der Verkehrslage aus Messdaten und soforti- 
ges Auswerten der Daten in einer Simulation (Online- 
Simulation) 

Die US 5,933,100 offenbart ein Verfahren zur Prognose einer 
bevorstehenden Reisezeit fur ein Fahrzeug bis zu einem beab- 
sichtigten Fahrziel . Bei diesem Verfahren ubermitteln Fahr- 
zeuge, welche sich im Bereich einer StraSenkartendatenbasis 
bewegen, ihre jeweils fur bestimmte StraSensegmente benotig- 
ten Fahrzeiten an eine Zentrale . Dadurch wird die StraSenkar- 
tendatenbasis mit aktuell zu erwarteten Reisezeiten erganzt . 
Ein Fahrzeugfuhrer, welcher die zu erwartende Reisezeit fur 
das Erreichen eines gewunschten Reiseziels benotigt, kann auf 
der Basis dieser zusatzlichen Karteninf ormationen eine Reise- 
zeitprognose von der Zentrale ubermittelt bekommen oder die 
Prognose aus den von der Zentrale zur Verfugung gestellten 
Daten selbst ermitteln. Nachteilig bei dem Verfahren ist, 
dass die Reisezeitprognose durch eine Zentrale ermittelt wird 
oder zumindest die zum Ermitteln der Reisezeit notwendigen 
Daten von der Zentrale zur Verfugung gestellt werden mussen. 

Die US 6,150,961 offenbart ein Verfahren, bei welchem Fahr- 
zeuge Inf ormationen uber deren Position und Geschwindigkeit 
an benachbarte Fahrzeuge senden. Weiterhin werden Warnungen 
vor Verzogerungen auf der weiteren Fahrstrecke, urn bevorste- 
hende Probleme auf der weiteren Reisestrecke abschatzen zu 
konnen, ubermittelt. Die Schrift offenbart jedoch kein Ver- 
fahren zur zuverlassigen Prognose einer bevorstehenden Reise- 
zeit fur ein Fahrzeug bis zu einem beabsichtigten Fahrziel. 

Nachteilig bei den Verkehrsinf ormationssystemen gemaS Stand 
der Technik sind die folgende Einschrankungen: 
. Beim bestimmen einer Reisezeit ist immer eine Zentrale be- 
teiligt, welche die Daten sammelt, auswertet und die da- 
durch ermittelten Inf ormationen dann weiter an die Fahrzeu- 
ge ubermittelt. Hierdurch wird ein Betreiber fur die Zent- 
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rale benotigt und es entstehen Kosten fur den Betrieb der 
Zentrale . 

- Auch fur die aktuelle Fahrstrecke nicht relevante Daten 
werden an die Fahrzeuge ubertragen. 

- Die Aktualitat der Daten ist bei Empfang in einem Fahrzeug 
nicht gewahrleistet . Z.B. entstehen Verzogerungen durch 
Verarbeiten der Eingangsinf ormationen in der Zentrale. 

- Die Reisezeit wird an Hand von Indizien wie StraSenklassen 
oder Staumeldungen geschatzt, aber nicht direkt gemessen, 
und ist daher ungenau. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein Verfahren zum 
Bestimmen einer Reisezeit zur Verfugung zu stellen, welches 
die Nachteile des Standes der Technik vermeidet und insbeson- 
dere die aktuelle Verkehrssituation auf einer beabsichtigten 
Fahrtroute ohne Einschalten einer Verkehrs zentrale bertick- 
sichtigt . 

Erf indungsgemaS wird die Aufgabe durch das Verfahren gemafi 
dem unabhangigen Anspruch gelost. Besondere Ausf xihrungsf ormen 
sind Gegenstand der abhangigen Anspruche . 

Dem erf indungsgemaSe Verfahren liegt die Idee zugrunde, dass 
im Falle einer Abfolge von auf einer Reisestrecke in gleiche 
Richtung fahrenden Fahrzeugen, die einem eine Reisezeitinf or- 
mation benotigenden Fahrzeugfuhrer voraus fahrenden Fahrzeuge 
die jeweils aktuellsten Fahrzeiten auf der Reisestrecke er- 
mitteln konnen. Daraus kann die jeweils aktuellste Reisezeit 
ermittelt werden. Die Reisezeitinf ormation umfassen im allge- 
meinen den eigenen gespeicherten Fahrtverlauf des jeweiligen 
Fahrzeuges, also den zuruckgelegten Weg uber der Zeit, also 
einen Zusammenhang zwischen Fahrzeit und Positionen auf der 
Reisestrecke. Diese Inf ormationen werden nachfolgend als Rei- 
severlauf sdaten bezeichnet. Diese Reiseverlauf sdaten konnen 
mittels Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation an in der Abfolge 
nachfolgende Fahrzeuge ubermittelt werden, wodurch die auf 
der Reisestrecke jeweils aktuellste zu erwartende Reisezeit 
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fiir den die Reisezeitinf ormation benotigenden Fahrzeugf uhrer 
bereit gestellt werden kann. 

Nachfolgend wird stellvertretend fur den jeweiligen Fahrer, 
welcher eine Reisezeitinf ormation benotigt von dem die Reise- 
zeitinf ormation empfangenden Fahrzeug gesprochen. Weiterhin 
wird jeweils von zu ubermittelnden Fahrzeiten gesprochen. 
Hierbei konnen selbstverstandlich auch Daten, welche geeignet 
sind diese Fahrzeit zu bestimmen, ubermittelt werden. Z.B. 
kann stellvertretend fur die Fahrzeit zwischen Streckenposi- 
tionen eine Fahrgeschwindigkeit ubermittelt werden, wobei un- 
ter der Voraussetzung, dass diese Geschwindigkeit zwischen 
den Streckenpositionen z.B. konstant ist eine entsprechende 
Fahrzeit ermittelt werden kann. 

Bei der Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation handelt es sich um 
ein Kommunikationskonzept , bei welchem Fahrzeuge dezentral 
mit anderen Fahrzeugen in ihrer Umgebung Daten austauschen. 
Die Kommunikation erfolgt bevorzugt mit Ubertragungstechnolo- 
gien kurzer Reichweite oder mittels gezielter Adressierung 
von Fahrzeugen in der Umgebung mit Technologien grofierer 
Reichweite, z.B. mittels Mobiltelef onnetzen (Global System 
for Mobility Communication (GSM) ) . Das Versenden der Informa- 
tionen mittels Mobiltelef ontechnologie erfolgt zwar uber eine 
Telef onzentrale, dies entspricht jedoch dem erf indungsgemaSen 
Konzept der direkten Kommunikation zwischen den Fahrzeugen, 
da die Reiseverlauf sdaten dabei nicht inhaltlich weiter ver- 
arbeitet werden, wie dies beim Ubertragen uber eine Ver- 
kehrszentrale der Fall ware. Auch bei kurzer Reichweite der 
Ubertragungstechnologie konnen Inf ormationen uber groSere 
Entfernungen als die jeweilige Reichweite ubermittelt werden, 
wenn die Inf ormationen zwischen mehreren Fahrzeugen in einer 
Inf ormationsubertragungskette weitergereicht werden. Durch 
den Aufbau langerer Kommunikationsketten wird die erfindungs- 
gemaSe Ermittlung einer Reisezeit entlang einer Reisestrecke 
moglich. Zur Durchf uhrung des erf indungsgemaSen Verfahrens 
mussen nicht zwingend alle Fahrzeuge auf der betreffenden 
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Reisestrecke, fur welche eine Reisezeit ermittelt wird, mit 
einer Technologie zur Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation ausge- 
rustet sein. Es konnen auch Fahrzeuge, ohne eine derartige 
Technologie, welche sich nicht am erf indungsgemaSen Verfahren 
beteiligen, zwischen den Kommunizierenden Fahrzeugen reisen. 
Weiterhin konnen Fahrzeuge, welche nicht ihre eigenen Reise- 
verlauf sdaten erfassen, als Zwischenubermittler an der Kommu- 
nikationskette teilnehmen . 

Erf indungsgemaS wird zum Bestimmen einer Reisezeit fiir eine 
Reisestrecke fur ein in einer Abfolge von Fahrzeugen reisen- 
des nachfolgendes Fahrzeug (Nachf olgef ahrzeug) ein Erfassen 
von Reiseverlauf sdaten durch mindestens ein in der Abfolge 
vorausreisendes Fahrzeug vorgenommen. Die Reiseverlauf sdaten 
umfassen mindestens eine Fahrzeit oder Daten, aus denen diese 
ermittelbar ist, fur eine Teilstrecke zwischen zwei Positio- 
nen auf der Reisestrecke, Bei den Positionen handelt es sich 
urn Streckenpositionen, also Positionen eines Fahrzeuges auf 
der Reisestrecke. Z.B. kann es sich hierbei urn die momentanen 
Streckenkilometerangaben von Positionen auf der Reisestrecke 
an welchen sich das Fahrzeug zu bestimmten Zeiten befindet 
handeln. Die Reisezeit wird mindestens fur eine die Teilstre- 
cke umfassende Strecke aus den Reiseverlauf sdaten ermittelt. 
Das Ermitteln der Reisezeit erfolgt also fur mindestens einen 
Abschnitt aus der Reisestrecke, welche das Reiseinf ormationen 
benotigende Nachf olgef ahrzeug vor sich hat. Das Ermitteln der 
Reisezeit kann dabei entweder im Reiseverlauf sdaten ermit- 
telnden Fahrzeug aus den ermittelten und gespeicherten Reise- 
verlauf sdaten oder in einem die Reiseverlauf sdaten empfangen- 
den Fahrzeug aus den empfangenen Reiseverlauf sdaten erfolgen. 
Im erstgenannten Fall ist die Kenntnis der momentanen Positi- 
on des Nachf olgef ahrzeuges , fur welche die Reisezeit ermit- 
telt wird, im Reiseverlauf sdaten erfassenden Fahrzeug notwen- 
dig. Die Reisezeitbestimmung erfolgt dabei durch ein Reise- 
zeitbestimmungsmodul, welches bevorzugt als Bordcomputer aus- 
gefuhrt ist. Fur das Zwischenspeichern von Reiseverlauf sdaten 
ist weiterhin ein Speichermodul im Fahrzeug vorgesehen, wel- 
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ches bevorzugt als Bestandteil des Bordcomputers ausgefuhrt 
ist 

Es werden Reiseverlauf sinf ormationen, welche die Reisever- 
laufsdaten und/oder die Reisezeit umfassen, mittels Fahrzeug- 
Fahrzeug-Kommunikation von mindestens einem versendenden vor- 
ausreisenden Fahrzeug an mindestens ein empf angendes Nachf ol- 
gefahrzeug iibertragen. 

Bei den die Teilstrecke festlegenden Positionen auf der Rei- 
sestrecke handelt es sich bevorzugt urn die aktuelle Fahrzeug- 
position des Nachf olgef ahrzeugs und eine Position auf der be- 
vorstehenden Reisestrecke des Nachf olgef ahrzeugs . Vorzugswei- 
se wird der Reiseverlauf mindestens auf einer Strecke, welche 
in der GroSenordnung der Reichweite der Fahrzeug-Fahrzeug- 
Kommunikationseinrichtung ist, erf asst. Bevorzugt haben die 
Positionen, an welchen die Fahrzeiten erfasst werden feste 
Distanzen. Dies ermoglicht die Reduktion der mittels Fahr- 
zeug-Fahrzeug-Kommunikation zu ubermittelnden Daten und eine 
vereinfachte Reisezeitberechnung. Befindet sich ein Fahrzeug, 
welches eine erf indungsgemafi zu bestimmende Reisezeit beno- 
tigt, zwischen zwei Streckenpositionen, an welchen die Fahr- 
zeiten erfasst wurden, so wird der zeitliche Reiseverlauf zur 
Berechnung der Reisezeit bevorzugt linear angenahert . Dies 
bedeutet, dass von einer konstanten Durchschnittsgeschwindig- 
keit zwischen den Streckenpositionen des die entsprechenden 
Fahrzeiten erfassenden Fahrzeuges ausgegangen wird. 

Bevorzugt erfolgt das Ubertragen der Reiseverlauf sdat en durch 
Ubertragen von Parametern von die Reiseverlauf sdaten darstel- 
lenden Funktionen. Dabei werden bestimmte Funktionsparameter 
mittels bekannter Verfahren durch Anpassen an den funktiona- 
len Verlauf der Reiseverlauf sdaten ermittelt und anstelle der 
eigentlichen Reiseverlauf sdaten ubermittelt. Bevorzugt han- 
delt es sich dabei urn Parameter eines polygonzugartigen Funk- 
tionsverlauf s . Diese bevorzugte Ausf uhrungsf orm fuhrt zu ei- 
ner zusatzlichen Reduktion der zu ubermittelnden Datenmenge. 
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Besonders bevorzugt werden beim erf indungsgemafien Verfahren 
von mehreren in der Abfolge reisenden Fahrzeugen Reisever- 
lauf sinformationen von vorausreisenden Fahrzeugen empfangen 
und Reiseverlauf sinformationen versendet, wobei die Fahrzeuge 
derart eine Kommunikationskette bilden, dass zumindest Teile 
der von den Fahrzeugen jeweils empfangenen Reiseverlauf sin- 
formationen und/oder daraus ermittelte Gesamtf ahrzeiten von 
den empfangenden Fahrzeugen weiter an in der Abfolge nachfol- 
gende Fahrzeuge versendet werden. Als Gesamtf ahrzeit wird da- 
bei eine Zeit bezeichnet, welche sich aus der Addition von 
Fahrzeiten ergibt. Es handelt sich dabei also in der Nomen- 
klatur der vorliegenden Beschreibung urn eine Reisezeit, wel- 
che aus Fahrzeiten zumindest von einigen der an der Kommuni- 
kationskette beteiligten Fahrzeugen ermittelt wurde. Bilden 
die Fahrzeuge auf der Reisestrecke eine derartige Kommunika- 
tionskette aus, bei welcher Fahrzeiten beinhaltende Reisever- 
lauf sinformationen von vorausf ahrenden Fahrzeugen empfangen 
und an nachfolgende Fahrzeuge versendet werden, so kann durch 
eine Addition von derart an nachfolgende Fahrzeuge iibermit- 
telten Zeiten prinzipiell eine aktuell zu erwartende Reise- 
zeit fur eine beliebig lange bevorstehende Reisestrecke be- 
rechnet werden. Zur Ausbildung einer derartigen Kommunikati- 
onskette genugt es, bei ausreichender Verkehrsdichte die ge- 
speicherten Reiseverlauf sdaten nur ein kurzes Stuck, also 
z.B. einige hundert Meter stromauf warts zu versenden. 

Die zu versendenden Reiseverlauf sinformationen welche, an 
nachfolgende Fahrzeuge ubermittelt werden, sind bevorzugt auf 
einen bestimmten Radius urn die versendenden oder empfangenden 
Fahrzeuge beschrankt . Hierdurch wird die zu ubertragende Da- 
tenmenge eingeschrankt . Dieser Radius kann z.B. durch die An- 
gabe einer zeitlichen Erreichbarkeit angegeben werden. Z.B. 
ist es zweckmaSig Reiseverlauf sdaten, welche sich auf Stre- 
ckenabschnitte beziehen, die innerhalb von zwei Stunden er- 
reichbar sind, zu versenden. 
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Die durch die Fahrzeuge versendeten Reiseverlauf sinf ormatio- 
nen enthalten bevorzugt mindestens eine Abschnittsgesamtrei- 
sezeit fur mindestens einen durch jeweils zwei Reiseab- 
schnittsgrenzen bestimmten Reiseabschnitt . Bei diesen Reise- 
abschnittsgrenzen handelt es sich urn die Grenzen von defi- 
nierten Streckenabschnitten, durch welche ein StraSennetz 
raumlich aufgeteilt wird. Die Posit ionen der Abschnittsgren- 
zen sind innerhalb der verf ahrensbeteiligten Fahrzeuge be- 
kannt. Das Erreichen der Abschnittsgrenzen wird durch das 
f ahrzeuginterne Positionsbestimmungssystem erkannt . Vorzugs- 
weise werden Reisezeiten fur ganze derartige Abschnitte be- 
stimmt und als Gesamtf ahrzeit fur den dazugehorigen Abschnitt 
weitergeleitet . In einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm des er- 
f indungsgemafien Verfahrens werden zusatzlich zu den Reisever- 
lauf sinf ormat ionen, welche zum Reiseverlauf im aktuellen, 
d.h. im gerade durchf ahrenen Abschnitt gehoren, auch Reise- 
verlauf s- informat ionen uber, im Reiseverlauf noch zu durch- 
fahrende, also weiter vorne liegende Abschnitte an die nach- 
folgenden Fahrzeuge versendet . Diese Inf ormationen werden er- 
f indungsgemaS von Fahrzeugen, welche dem die Abschnittsgrenze 
erreichenden Fahrzeug vorausf ahren, an das die Abschnitts- 
grenze erreichende Fahrzeug ubermittelt . Die durch die Fahr- 
zeuge versendeten Reiseinf ormation beinhalten dann mindestens 
eine Abschnittsgesamtreisezeit fur mindestens einen durch je- 
weils zwei Reiseabschnittsgrenzen bestimmten Reiseabschnitt. 

Bevorzugt wird das Versenden der Reiseverlauf sinf ormationen 
zeitlich koordiniert . Diese Koordination wird durch das Trig- 
gern des Versendens beim Eintreffen bestimmter Ereignisse er- 
reicht. Bevorzugt wird das Versenden von Reiseverlauf sinf or- 
mationen durch den Empfang von Reiseverlauf sinf ormationen von 
vorausf ahrenden Fahrzeugen und/oder durch das Erreichen von 
Reiseabschnittsgrenzen getriggert - 

Eine weitere Moglichkeit, das erf indungsgemafie Verf ahren zu 
triggern, besteht darin, dass das Versenden der Reisever- 
lauf sinf ormationen durch die Fahrzeuge durch den Empfang ei- 
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ner Reiseinf ormationsanf rage angestofien wird. Eine weitere 
bevorzugte Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemaSen Verfahrens 
beinhaltet das Versenden einer derartigen Reiseinf ormat ions - 
anfrage durch ein Fahrzeug dessen Fahrer eine Reisezeit bis 
zu einem Reiseziel oder einem Reiseabschnittsende benotigt. 
Die Reiseinformationsanfrage wird dabei von einem Fahrzeug an 
mindestens ein in der Abfolge vorausreisendes Fahrzeug ver- 
sendet und die in der Abfolge vorausreisenden Fahrzeuge uber- 
mitteln die Reiseinformationsanfrage so lange an weitere vor- 
ausreisende Fahrzeuge weiter, bis die Reiseinformationsanfra- 
ge an ein vorderstes vorausreisendes Fahrzeug, welches ein in 
der Reiseinformationsanfrage angegebenes Reiseziel oder eine 
nachste Reiseabschnittsgrenze bereits erreicht hat, ubermit- 
telt wurde. Das Rucksenden der Reiseinf ormationen durch das 
vorderste Fahrzeug wird dann durch den Empfang der Reisein- 
formationsanfrage angestoSen. Es wird daher eine bidirektio- 
nale Kommunikation durchgef uhrt . Das heiSt, es wird in Reise- 
richtung, also verkehrsf lussabwarts und in Richtung der nach- 
folgenden Fahrzeuge, also verkehrsf lussauf warts , mittels FFK 
kommuniziert . Bei diesem erf indungsgemaSen bidirektionalen 
Reisezeitermittlungsverfahren erfolgt das Berechnen der Rei- 
sezeit bis zum in der Reiseinformationsanfrage enthaltenen 
Reiseziel oder dem darin bezeichneten Reiseabschnittsende be- 
vorzugt dadurch, dass die Gesamtf ahrzeit bis zu diesen Orten 
durch Aufsummieren von Fahrzeiten der an der Kommunikation 
beteiligten Fahrzeuge durchgef uhrt wird. Dabei beinhaltet die 
Reiseinformationsanfrage eine aktuelle Fahrzeugposition des 
jeweils die Reiseinformationsanfrage versendenden Fahrzeugs . 
Die an mindestens ein nachf olgendes Fahrzeug ubermittelten 
Reiseverlauf sinf ormationen umfassen eine Gesamtf ahrzeit zwi- 
schen der aktuellen Fahrzeugposition und dem Reiseziel oder 
der Reiseabschnittsgrenze. Die Gesamtf ahrzeit wird dabei 
durch Aufsummieren der vom vordersten vorausreisenden Fahr- 
zeug an die an der Weiterleitung der Reiseinformationsanfrage 
beteiligten Fahrzeuge zuruckgesendeten Fahrzeiten berechnet . 



WO 03/060429 ^ ^ ^^CT/EP02/12744 

10 




Die Fahrzeuge ermitteln ihre Position mittels eines im Fahr- 
zeug vorgesehenen Posit ionierungssystems , z.B. einem Satelli- 
tenortungssystem, oder Positionsbestimmen mittels eines Mo- 
biltelefons, bevorzugt mittels des Globalen Posit ionierungs- 
systems (Global Positioning System (GPS) ) . Die Genauigkeit 
des erf indungsgemaSen Verfahrens wird dabei durch die Genau- 
igkeit des Posit ionsbestimmens der einzelnen an der Durchfuh- 
rung des erf indungsgemaSen Verfahrens beteiligten Fahrzeuge 
mit bestimmt. Das Positionsbestimmen kann mit Hilfe einer di- 
gitalen Karte und Mapmatchingverf ahren, also Verfahren, bei 
denen zu einer gemessene Fahrzeugposition eine entsprechende 
Position auf der Karte bestimmt wird, verbessert werden. Die 
Fahrzeiten konnen z.B. durch eine in jedem Fahrzeug ublicher- 
weise vorhandene Uhr bestimmt werden. 

Verzweigt sich das StraSennetz und damit die moglichen bevor- 
stehenden Reiserouten, so miissen die empfangenen Reisever- 
laufsinformationen fur alle moglichen Routen weiter versendet 
werden. Bevorzugt werden dabei alle empfangenen und erfassten 
Reiseverlauf sinf ormationen, welche innerhalb eines Radius 
liegende Strecken betreffen, weiter gesendet . Der Radius kann 
dabei als eine Entfernung angegeben werden, bevorzugt wird 
der Radius als eine in einer bestimmten Zeit, z.B. zwei Stun- 
den, erreichbare Entfernung angegeben. Mit Ausnahme der be- 
vorzugten Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemaSen Verfahrens, 
bei welchem ein Fahrzeug eine Reiseinf ormationsanf rage zum 
Erlangen einer Reisezeit bis zu einem bestimmten Reiseziel 
versendet, miissen in der Inf ormationskette immer die gesamten 
Reiseverlauf sinf ormationen weitergegeben werden. Nur dadurch 
konnen nachfolgende Fahrzeuge aus den empfangenen Reisever- 
lauf sinf ormationen eine Reisezeit bis zu einem gewiinschten 
Ziel selbst ermitteln. 

Das erf indungsgemalSe Verfahren wird bevorzugt auf Reisestre- 
cken mit nicht zu geringer Verkehrsdichte angewandt. Hier 
kann auch bei Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation uber eine Uber- 
tragungstechnologie mit geringer Reichweite eine Kommunikati- 
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onskette uber eine lange Strecke aufgebaut werden. Das erfin- 
dungsgemaSe Verfahren wird daher bevorzugt auf Autobahnen o- 
der autobahnahnlichen Kraf tf ahrstraSen angewandt . Das erf in- 
dungsgemafie Verfahren kann auch in zentralengestutzte Systeme 
eingebunden werden. Weiterhin konnen in das Verfahren Systeme 
mit an den Reisestrecken fest installierten Sende- und Emp- 
f angsstationen eingebunden werden. Die Zentrale und/oder die 
installierten Sende- und Empf angsstationen konnen dabei zur 
Uberbruckung von Lucken im Verkehrsf luss , welche zum AbreiSen 
der Kommunikationskette, insbesondere bei Ubertragungstechno- 
logien mit geringer Reichweite, fiihren, genutzt werden. Dabei 
werden die von der Zentrale und/oder von den fest installier- 
ten Sende- und Empf angsstationen empfangenen Reiseinf ormatio- 
nen entgegen der Reiser ichtung der die Inf ormationen versen- 
denden Fahrzeuge weiter ubertragen. Bevorzugt wird den am er- 
f indungsgemaSen Verfahren beteiligten Fahrzeugen die Zwi- 
schenschaltung einer Zentrale und/oder installierten Sende- 
und Empf angsstationen, z.B. durch eine Fehlermeldung, ange- 
zeigt . 

Bevorzugt kann das erf indungsgemafie Verfahren zur Ermittlung 
einer optimalen Reisestrecke durch Auswahl einer alternativen 
Reisestrecke, fur welche eine geringste Reisezeit bestimmt 
wurde, eingesetzt werden. Dabei werden die Reisezeiten fur 
mindestens zwei alternative Reisestrecken ermittelt. Die Rei- 
sestrecke mit der geringsten erf indungsgemafi ermittelten Rei- 
sezeit wird dann als optimale Reisestrecke gewahlt . Im Falle 
des bidirektionalen Reisezeitbestimmungsverf ahrens muss dann 
die Reiseinf ormationsanf rage Angaben uber den Streckenverlauf 
enthalten, fur welchen die Reisezeit bestimmt werden soil. 

Durch das erf indungsgemaSe Verfahren werden insbesondere fol- 

gende Vorteile realisiert : 

Es wird keine Verkehrs zentrale zum Bestimmen der Reisezeit 
benotigt. Das Verfahren funktioniert dezentral . 
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- Das Bestimmen der Reisezeit basiert auf aktuellen Informa- 
tionen. Es wird sicher gestellt, dass keine veralterten In- 
formational! in das Bestimmen der Reisezeit eingehen. 

- Die Bestimmen der Reisezeit wird, aus gezielten Informatio- 
nen fur die Strecke vor dem Fahrzeug bis zum Reiseziel sehr 
genau ermittelt . 

- Zum Reisezeitbestimmen wird eine Technologie (FFK) verwen- 
det, welche auch fur andere Zwecke im Fahrzeug genutzt wer- 
den kann. Es wird daher keine liber die Fahrzeug- Fahrzeug - 
Kommunikationseinrichtung hinausgehende spezielle Zusatz- 
ausriistung im Fahrzeug benotigt. 

- Fahrzeuge geben bevorzugt nur die Reisezeiten fur die vor 
ihnen liegenden Strecken weiter, daher sind die zu senden- 
den Datenmengen sehr gering. Diese Reisezeitdaten sind fur 
alle an der Kommunikationskette beteiligten Fahrzeuge rele- 
vant . 

Die vorliegende Erfindung und bevorzugte Ausf iihrungsf ormen 
der Erfindung werden nachfolgend, ohne Beschrankung der All- 
gemeinheit, unter Bezugnahme auf die Figuren beschrieben. 

Fig- 1 zeigt die prinzipielle erf indungsgemaSe Verfahrenswei- 
se zum dezentralen Ermitteln der Reisezeit auf einem Stre- 
ckenabschnitt mit unidirektionaler Kommunikation. Fig. 2 
zeigt die prinzipielle erf indungsgemaSe Verf ahrensweise zum 
dezentralen Ermitteln der Reisezeit auf einem Streckenab- 
schnitt mit bidirektionaler Kommunikation . 

Fig. 1 zeigt die prinzipielle erf indungsgemaSe Verf ahrenswei- 
se zum dezentralen Ermitteln der Reisezeit auf einem Stre- 
ckenabschnitt mit unidirektionaler Kommunikation. Diese be- 
vorzugte Aus fuhrungs form des erf indungsgemaSen Verfahrens 
verzichtet auf Reiseinf ormationsanf ragen und damit auf die 
Kommunikation zwischen den Fahrzeugen in Richtung der strom- 
abwarts liegenden Strecke. Daher handelt es sich urn ein Ver- 
f ahren mit unidirektionaler Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation . 
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Die Figur zeigt eine Abfolge von sechs, an einem erfindungs- 
gemaSen Bestimmen der Reisezeit beteiligten Fahrzeugen 1 bis 
6 auf einer Reisestrecke 9 . In der Figur bef inden sich keine 
weiteren Fahrzeuge zwischen den am Bestimmen der Reisezeit 
beteiligten Fahrzeugen. Dies ist im allgemeinen nicht notwen- 
digerweise der Fall. Das Bestimmen der Reisezeit kann auch 
erfolgen, wenn zwischen den beteiligten Fahrzeugen weitere 
Fahrzeuge fahren, welche nicht erf indungsgemaS kommunizieren. 
Links von der Darstellung der Reisestrecke sind die Reisever- 
lauf e der einzelnen Fahrzeuge in einem Weg-Zeit-Diagramm dar- 
gestellt. Auf der Reisestrecke befindet sich eine Reiseab- 
schnittsgrenze 7. Rechts von der Reisestrecke ist in der Fi- 
gur der Ablauf der Kommunikation zwischen den Fahrzeugen dar- 
gestellt. Die Reiseverlauf sinf ormationen uber den weiteren 
Streckenverlauf werden immer von vorausf ahrenden Fahrzeugen 
in Richtung nachfolgende Fahrzeuge ubermittelt, d.h. an Fahr- 
zeuge, welche sich im Fahrzeugstrom auf warts bef inden. 

Das Versenden der Reiseverlauf sinf ormationen erfolgt angesto- 
Sen durch das Erreichen einer Abschnittsgrenze durch ein 
Fahrzeug. In der Figur handelt es sich dabei urn das oberste 
dargestellte Fahrzeug 6. Dieses Fahrzeug 6 sendet seine Rei- 
severlauf sinf ormationen mindestens an das ihm nachfolgende an 
der Durchfuhrung des erf indungsgemaSen Verfahrens beteiligte 
Fahrzeug 5. Beispielsweise handelt es sich bei den Reisever- 
lauf sinf ormationen um die Fahrzeiten zwischen den Streckenpo- 
sitionen x X/ x 2 sowie x 3 und dem soeben erreichten Abschnitts- 
ende. Die Daten der Reiseverlauf e zwischen diesen Streckenpo- 
sitionen werden bevorzugt linear interpoliert , so dass sich 
insgesamt ein polygonzugartiger Verlauf ergibt . Dies ist in 
der Figur im Weg-Zeit-Diagramm dargestellt. Alternativ zur 
linearen Interpolation ist auch jede andere Interpolations- 
funktion moglich, mit der durch geeignete Funktionsparameter- 
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wahl der Verlauf angenahert werden kann. Das die Reisever- 
lauf sinformationen empfangende Fahrzeug 5 befindet sich an 
einer Position zwischen x 2 und x 3 , so dass die an das nachfol- 
gende Fahrzeug 5 versendeten Reiseverlauf sinformationen er- 
f indungsgemaS eine Reisezeit zwischen dessen aktueller Posi- 
tion x = 1701 und einer Position auf der bevorstehenden Rei- 
seroute, z.B. der Position des Abschnittsendes umf asst . Aus 
dieser Information ermittelt das empfangende Fahrzeug 5 eine 
Reisezeit z.B. bis zum nachsten Abschnittsende. Im Beispiel 
betragt diese zweiundvierzig Sekunden. Das Fahrzeug 5, wel- 
ches diese Reiseverlauf sinformationen empfangen hat, versen- 
det, angestoSen durch den Empfang, seine Reiseverlauf sinfor- 
mationen an das ihm folgende Fahrzeug 4. Zusatzlich versendet 
es, als Teil der von ihm empfangenen Reiseverlauf sinformatio- 
nen, die ermittelte Reisezeit zwischen seiner aktuellen Posi- 
tion und dem Abschnittsende an das nachfolgende Fahrzeug 4. 

Dadurch, dass die Fahrzeuge nicht lediglich die empfangenen 
Reiseverlauf sinformationen in einer Kette weitergeben, son- 
dern jedes einzelne Fahrzeug bevorzugt die Daten verarbeitet 
und die komprimierten Inf ormationen, also die ermittelte Rei- 
sezeit Oder auch Gesamtf ahrzeit zwischen seiner aktuellen Po- 
sition und dem Abschnittsende, als Teil der von dem Fahrzeug 
empfangenen Reiseverlauf sinformationen weitergibt, wird der 
Kommunikationsauf wand zwischen den Fahrzeugen reduziert . 
Fahrzeug 4 bestimmt nun seinerseits aus den empfangenen Rei- 
severlauf sinformationen die Reisezeit zwischen seiner Positi- 
on und dem vorausf ahrenden Fahrzeug. Diese betragt z.B. drei- 
gig Sekunden. Zusammen betragt daher die Reisezeit zwischen 
der aktuellen Fahrzeugposition und dem Abschnittsende zwei- 
undsiebzig Sekunden. Auch dieses Fahrzeug 4 und die nachfol- 
genden Fahrzeuge senden die jeweils ermittelte Reisezeit bis 
zum Abschnittsende und die eigenen Reiseverlauf sinformationen 
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an nachfolgende Fahrzeuge. Auf diese Weise kann jedes nach- 
folgende Fahrzeug eine Reisezeit fur die Strecke zwischen der 
eigenen aktuellen Position bis zum nachsten Abschnittsende 
bestimmen. Die derart erf indungsgemaS bestimmte Reisezeit 
zwischen dem in der Figur untersten Fahrzeug 1 und dem 
Abschnittsende 7 betragt im in der Figur darges tell ten Bei- 
spiel zweihundert und vier Sekunden. In der Inf ormationskette 
konnen auch bekannte Reisezeiten fur Abschnitte der weiteren 
Strecke oder fur verschiedene alternative Strecken weiterge- 
geben werden, die z.B. nach dem erf indungsgemaSen Verfahren 
ermittelt wurden. Dies ist in der Figur durch den punktierten 
Pfeil rechts in der Figur dargestellt. 

In Fig. 2 wird das rekursive Bestimmen der Reisezeit, bei 
Versenden einer Reiseinf ormationsanf rage durch ein Fahrzeug, 
im Falle des Bestimmens einer Reisezeit bis zum nachsten Rei- 
seabschnittsende dargestellt. Bei der Ermittlung der Reise- 
zeit mit bidirektionaler Kommunikation erfolgt die Berechnung 
der Reisezeit bevorzugt aus den empfangenen, in der Reisein- 
format ionsanf rage enthaltenen Positionsinf ormationen des die 
Positionsinformationen versendenden Fahrzeuges und der vom 
jeweiligen die Anfrage empfangenden Fahrzeug gespeicherten 
Reiseverlauf sdaten. In dieser bevorzugten Aus fuhrungs form des 
erf indungsgemaSen Verfahrens berechnet jedes am Verfahren be- 
teiligte Fahrzeug die Reisezeit fur das in der Abfolge nach- 
folgende Fahrzeug, welches die Reiseinf ormationsanf rage abge- 
sendet hat . 

Die Figur zeigt eine Abfolge von sechs, an einem erf indungs- 
gemaSen Bestimmen der Reisezeit beteiligte Fahrzeuge 1 bis 6 
auf einer Reisestrecke 9. In der Figur befinden sich keine 
weiteren Fahrzeuge zwischen am Reisezeitbestimmen beteiligten 
Fahrzeugen. Dies ist im allgemeinen nicht notwendigerweise 
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der Fall. Das Bestimmen der Reisezeit kann auch erfolgen, 
wenn zwischen den beteiligten Fahrzeugen weitere Fahrzeuge 
fahren, welche nicht erf indungsgemaS kommunizieren. Links von 
der Darstellung der Reisestrecke sind die Reiseverlauf e der 
einzelnen Fahrzeuge in einem Weg-Zeit-Diagramm dargestellt. 
Auf der Reisestrecke befinden sich zwei Reiseabschnittsgren- 
zen 7, 8. Rechts von der Reisestrecke ist in der Figur der 
Ablauf der Kommunikation zwischen den Fahrzeugen dargestellt. 
Die Reiseverlauf sinf ormationen werden immer von vorausf ahren- 
den Fahrzeugen in Richtung nachfolgende Fahrzeuge ubermit- 
telt, d.h. an Fahrzeuge, welche sich im Fahrzeugstrom auf- 
warts befinden . 

Das in der Figur unterste Fahrzeug 1 sendet eine Reiseinfor- 
mationsanf rage an das nachste vorausf ahrende Fahrzeug 2, um 
die Reisezeit fur die vor ihm liegenden Streckenabschnitte - 
im dargestellten speziellen Fall, die Reisezeit bis zur 
nachsten Streckenabschnittsgrenze -, zu erfahren. Aufgrund 
dessen, dass eine Reiseinf ormationsanf rage in Fahrtrichtung 
an vorausf ahrende Fahrzeuge, d.h. in Richtung des Fahrzeug - 
stromes, also stromabwarts und die Ubermittlung der Reisever- 
lauf sinf ormationen stromauf warts, d.h. zuriick erfolgt handelt 
es sich um eine bidirektionale Kommunikation zwischen den 
Fahrzeugen. Die Reiseinf ormationsanf rage beinhaltet die aktu- 
elle Fahrzeugposition x des die Reiseinf ormationsanf rage 
versendenden Fahrzeuges. Die Fahrzeugposition ist in der Fi- 
gur als Abstand von einer gerade erreichten ersten Reiseab- 
schnittsgrenze angegeben. Das unterste Fahrzeug 1 gibt daher 
in der Figur seine Position x = 0 in seiner Reiseinf ormati- 
onsanf rage weiter. Das vorausf ahrende, empfangende Fahrzeug 2 



kann bereits aus eigenen, gespeicherten Reiseverlauf sdaten 
die Reisezeit zwischen der Position des sendenden Fahrzeugs 1 
und der eigenen Position x = 34 0 bestimmen. Diese betragt im 
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Beispiel der Figur siebenunddreiSig Sekunden. Um Reisezeiten 
fur die Strecke weiter stromab zu ermitteln, wird die Reise- 
informationsanf rage von den in der Abfolge vorausf ahrenden 
Fahrzeugen so lange an das jeweils weiter vorausf ahrende 
Fahrzeug weitergeleitet bzw. gestellt, bis die Reiseinf orma- 
tionsanfrage von einem letzten Fahrzeug, welches die nachste 
Reiseabschnittsgrenze bereits erreicht hat, empfangen wurde. 
In der Figur handelt es sich dabei um das oberste Fahrzeug 6 . 
Dabei wird mit der Reiseinf ormationsanf rage die jeweilige 
aktuelle Fahrzeugposition x des die Reiseinf ormationsanf rage 
weiterleitenden Fahrzeuges an das vorausf ahrende Fahrzeug u- 
bergeben. Das letzte Fahrzeug 6 beginnt nun mit der Versen- 
dung der Reiseverlauf sdaten an das hinter ihm nachfolgende 
Fahrzeug 5 . Aus den eigenen Reiseverlauf sdaten und der vom 
nachf olgenden Fahrzeug 5 in der Reiseinf ormationsanf rage li- 
bermittelten Position des nachf olgenden Fahrzeugs x = 1701 
ermittelt das letzte Fahrzeug 6 die von ihm zwischen dieser 
Position und dem Abschnittsende benotigte eigene Fahrzeit. 
Diese betragt im Beispiel achtunddreilSig Sekunden. Das letzte 
Fahrzeug 6 ubermittelt also die Fahrzeit achtunddreiSig Se- 
kunden mittels Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation an das nach- 
folgende am Durchfiihren des erf indungsgemafien Verfahrens be- 
teiligte Fahrzeug 5. Letzteres kennt aus der Reiseinf ormati- 
onsabfrage des ihm f olgenden Fahrzeugs 4 dessen Position (x = 
1320) . Es ermittelt wiederum aus den eigenen Reiseverlauf sda- 
ten die eigene benotigte Fahrzeit zwischen der eigenen Posi- 
tion und der des f olgenden Fahrzeugs 4. Diese Fahrzeit (neun- 
undzwanzig Sekunden) wird zu der vom vorausf ahrenden Fahrzeug 
ubermittelten Fahrzeit addiert. Das Ergebnis entspricht der 
Reisezeit zwischen dem folgenden Fahrzeug 4 und der Ab- 
schnittsgrenze . Dieses Ergebnis (siebenundsechzig Sekunden) 
wird wiederum an das nachfolgende Fahrzeug 3 mittels FFK u- 
bermittelt. Dieses Fahrzeitermitteln wird solange fortge- 
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setzt, bis die Reiseverlauf sdaten an das Fahrzeug 1, welches 
die Reiseverlauf sinf ormationsanf rage ursprunglich gestartet 
hat # ubermittelt wurden. Dieses Fahrzeug erhalt derart eine 
aktuelle Reisezeit, welche aus den Reiseverlauf sdaten der vo- 
rausf ahrenden Fahrzeuge ermittelt wurde, ubermittelt. Im Bei- 
spiel betragt die erf indungsgemafi ermittelte Reisezeit zwi- 
schen der Position des die Reiseverlauf sinf ormationsanf rage 
ursprunglich startenden Fahrzeuges 1 und dem Abschnittsende 
einhundertneunundachtzig Sekunden. Auf die dargestellte Art 
kann auch eine Reisezeit zu einem beliebigen Reiseziel ermit- 
telt werden. Hierzu wird in den Reiseverlauf sanfragen das ge- 
wiinschte Reiseziel mit ubergeben und die Reisezeitberechnung 
anstelle des Abschnittsendes bis zu diesem Reiseziel durchge- 
f uhrt . 

Bevorzugt wird mit dem Riicksenden der Reiseverlauf sinf ormati- 
onen auch dann von einem Fahrzeug begonnen, wenn das Fahrzeug 
feststellt, dass sich kein weiteres vorrausf ahrendes Fahrzeug 
innerhalb der Reichweite der Fahrzeug-Fahrzeug- 

Kommunikationsmittel befindet. Hierbei wird bevorzugt eine 
Meldung, welche uber den Abbruch der Ubertragungskette infor- 
miert mit versendet . 

In der Inf ormationskette konnen auch bekannte Reisezeiten fur 
Abschnitte der weiteren Strecke oder fur verschiedene alter- 
native Strecken weitergegeben werden, die z.B. nach dem er- 
f indungsgemaSen Verfahren ermittelt wurden. Dies ist in der 
Figur durch den punktierten Pfeil rechts in der Figur darge- 
stellt . 
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Patent anspruche 

1. Verfahren zum Bestimmen einer Reisezeit fur eine Rei- 
sestrecke fur ein in einer Abfolge von Fahrzeugen reisen- 
des Nachfolgefahrzeug mit den Schritten, 

- Erfassen von Reiseverlauf sdaten durch mindestens ein in 
der Abfolge vorausreisendes Fahrzeug, wobei die Reise- 
verlauf sdaten mindestens eine Fahrzeit oder Daten, aus 
denen diese ermittelbar ist, fur eine Teilstrecke zwi- 
schen zwei Positionen auf der Reisestrecke umfassen, 

- Berechnen der Reisezeit fur eine die Teilstrecke umfas- 
sende Strecke aus den Reiseverlauf sdaten, 

dadurch gekennzeichnet, dass Reiseverlauf sinf ormationen, 
welche die Reiseverlauf sdaten oder die Reisezeit umfassen, 
mittels Fahrzeug- Fahrzeug- Kommunikat ion von mindestens ei- 
nem versendenden vorausreisenden Fahrzeug an mindestens 
ein empfangendes Nachfolgefahrzeug ubertragen werden. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 

dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei den Positionen um 
die aktuelle Fahrzeugposition des Nachf olgef ahrzeugs und 
eine Position auf der bevorstehenden Reiseroute des Nach- 
f olgef ahrzeugs handelt. 

3. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 2 
dadurch gekennzeichnet/ dass die Positionen, an denen die 
Fahrzeiten erfasst werden, feste Distanzen haben. 

4 . Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3 da- 
durch gekennzeichnet, dass das Ubertragen der Reisever- 
laufsdaten durch Ubertragen von Parametern von die Reise- 
verlauf sdaten darstellenden Funktionen erf olgt . 
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5 . Verf ahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 4 
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere in der Abfolge rei- 
sende Fahrzeuge Re i sever lauf sinf ormationen von vorausrei- 
senden Fahrzeugen empfangen und Reiseverlauf sinf ormationen 
versenden, wobei die Fahrzeuge eine Kommunikationskette 
derart bilden, dass zumindest Teile der von den Fahrzeugen 
jeweils empfangenen Reiseverlauf sinf ormationen und/oder 
daraus ermittelte Gesamtf ahrzeiten von den empfangenden 
Fahrzeugen weiter an in der Abfolge nachfolgende Fahrzeuge 
versendet werden. 

6. Verf ahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 5 
dadurch gekennzeichnet, dass die Reiseverlauf sinf ormatio- 
nen, welche an nachfolgende Fahrzeuge ubermittelt werden, 
auf einen bestimmten Radius urn die versendenden oder emp- 
fangenden Fahrzeuge beschrankt sind. 

7 . Verf ahren nach Anspruch 6 

dadurch gekennzeichnet, dass der Radius durch eine zeitli- 
che Erreichbarkeit bestimmt wird. 

8. Verf ahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 7 
dadurch gekennzeichnet, dass die durch die Fahrzeuge ver- 
sendeten Reiseverlauf sinf ormationen mindestens eine Ab- 
schnittsgesamtreisezeit fur mindestens einen durch jeweils 
zwei Reiseabschnittsgrenzen bestimmten Reiseabschnitt 
beinhalten. 

9. Verf ahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 8 
dadurch gekennzeichnet, dass das Versenden der Reisever- 
lauf sinf ormationen durch die Fahrzeuge durch das Erreichen 
von vorgegebenen Reiseabschnittsgrenzen und/oder durch den 
Empfang von Reiseverlauf sinf ormationen vorausf ahrender 
Fahrzeuge angestoiSen wird. 

10. Verf ahren nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 8 
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dadurch gekennzeichnet, dass das Versenden der Reisever- 
lauf sinformationen durch die Fahrzeuge durch den Empfang 
einer Reiseinf ormationsanf rage angestofien wird. 

11 - Verf ahren nach Anspruch 10 

dadurch gekennzeichnet, dass die Reiseinf ormationsanf rage 
von einem Fahrzeug an mindestens ein in der Abfolge vor- 
ausreisendes Fahrzeug versendet wird und die in der Abfol- 
ge vorausreisenden Fahrzeuge die Reiseinf ormationsanf rage 
so lange an weitere vorausreisende Fahrzeuge weiter uber- 
mitteln, bis die Reiseinf ormationsanf rage an ein vorders- 
tes vorausreisendes Fahrzeug, welches ein in der Reisein- 
f ormationsanf rage angegebenes Reiseziel oder eine nachste 
Reiseabschnittsgrenze bereits erreicht hat, ubermittelt 
wurde . 

12. Verf ahren nach Anspruch 11 

dadurch gekennzeichnet, dass die Reiseinf ormationsanf rage 
eine aktuelle Fahrzeugposition des jeweils die Reiseinf or- 
mationsanf rage versendenden Fahrzeugs beinhaltet und die 
an mindestens ein nachf olgendes Fahrzeug libermittelten 
Reiseverlauf sinformationen eine Gesamtf ahrzeit zwischen 
der aktuellen Fahrzeugposition und dem Reiseziel oder der 
Reiseabschnittsgrenze umfassen, wobei die Gesamtf ahrzeit 
durch Aufsummieren von, ausgehend vom vordersten voraus- 
reisenden Fahrzeug, an die an der Weiterleitung der Reise- 
inf ormationsanf rage beteiligten Fahrzeuge zuruckgesendeten 
Fahrzeiten berechnet wird. 

13 . Verwendung des Verfahrens nach mindestens einem der An- 
spruche 1 bis 12 

dadurch gekennzeichnet, dass Reisezeiten fur mindestens 
zwei alternative Reisestrecken ermittelt werden, wobei ei- 
ne optimale Reisestrecke durch Auswahl der alternativen 
Reisestrecke, fur welche die geringste Reisezeit bestimmt 
wurde ermittelt wird. 
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